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Titel: 

Mehrstufen- Bohrwerkzeug 
Beschreibung : 

Die Erfindung betriff t ein Mehrstufen- Bohrwerkzeug mit Span- 
Nut zum bedarf sweisen Bohren unterschiedlicher 
Bohrdurchmesser . 

Der Vorteil solcher Mehrs tuf en-Bohrwerkzeuge liegt darin, daS 
Bohrungen mit unterschiedlichen Durchmessern ohne Wechseln des 
Bohrwerkzeuges hergestellt werden konnen. 

Mehrs tuf en-Bohrwerkzeuge werden sowohl in handbetatigten als 
auch in stationaren Bohrmaschinen eingesetzt. 

Ein Mehrs tuf en- Bohrer hat verschiedene Bohrstufen 1, 2 ,3 etc, 
fur verschiedene gedachte Bohrdurchmesser Dl, D2, D3 etc. 
(D1<D2<D3) . 

Zur Herstellung einer Bohrung mit dem Durchmesser D3 wird 
zunachst mit der ersten Bohrstufe eine Bohrung mit dem 
Durchmesser Dl erzeugt, welche dann mit der zweiten Bohrstufe 
auf den Durchmesser D2 und letztlich mit der dritten Bohrstufe 
auf den Durchmesser D3 erweitert wird. 

In dem deutschen Gebrauchsmuster 6 94 14 659.4 ist ein 
Mehrs tuf enbohrer mit einzelnen Bohrstufen beschrieben, deren 
Bohrdurchmesser von der Spitze des Bohrers her in 
Drehachsenrichtung stufenfdrmig zunimmt und welcher eine 
spiralf drmig ausgebildete Span-Nut aufweist. 
Bei diesem Mehrs tuf en -Bohrer nach dem Stand der Technik 
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arbeitet die erste Bohrstufe wie ein iiblicher Spiralbohrer , 
d.h. beim Herstellen der ersten Bohrung mit dem Durchmesser Dl 
wird das gesamte Bohrungsmaterial vollends zerspant. 

Hierfvir ergeben sich folgende Nachteile: 

Das ausgebohrte zerspante Bohrungsmaterial kann direkt nicht 
we iter verwendet werden; 

der Bohrer ist in der ersten Bohrstufe einer erhohten 

VerschleiSbeanspruchung ausgesetzt; 

der Bohrvorgang nimmt mehr Zeit in Anspruch; 

das Werzeug benotigt immer eine Fiihrungs bohrung; 

wenn das Werkzeug stumpf ist, kann es nicht mehr in Form der 

urspriinglichen Geometrie nachgeschlif f en werden; 

mit einem solchen Werkzeug konnen keine kreissegmentf ormigen 

Bohrungen an Materialrandern vorgenommen werden, soweit der 

Fiihrungsbohrer aufierhalb des Materials verlaufen wiirde . 

Zur Vermeidung dieser Nachteile ist es Aufgabe der Erfindung, 
ein Mehrstuf en-Bohrwerkzeug vorzusehen, 

welches kein volliges Zerspanen des zu bohrenden Materials 
durch die erste Bohrstufe vorsieht, 

welches die VerschleiSbeanspruchung der ersten Bohrstufe 
herabsetzt , 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspuches 1 gelost: 

Die wesentliche Besonderheit des erf indungsgemaSen Mehrstufen- 
Bohrwerkzeuges liegt darin, daS die erste Bohrstufe als 
Kernbohrer ausgebildet ist. 
Es ergeben sich folgende Vorteile: 

Durch die konstruktive Gestaltung des Werkzeuges kann eine 
optimierte Zahngeometrie verwendet werden, welche die 
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Zerspanleistung erhoht; d.h. der Zerspanvorgang kann besonders 
fur dicke Materialien und zunehmende Durchmesser schneller 
ablaufen. 

Durch die reduzierte Zerspanf lache am Werkstiick erfolgt ein 
geringerer Warmeeintrag in das zu zerspanende Material. 
Dariiberhinaus ist es moglich, das Werkzeug in der 
ursprunglichen Geometrie wieder nachzuscharfen. 

Ein Kernbohrer im Sinne dieser Schrift ist ein Bohrer, der die 
Form eines um seine Achse rotierenden Hohlzylinder hat, dessen 
spanabhabende Stirnflache eine Bohrung erzeugt, wobei ein 
Bohrkern (geringeren Durchmessers als der der Bohrung) 
zuriickbleibt . 

Bei einem solchen Bohrvorgang wird der zuriickbleibende Bohrkern 
nicht zerspant; er kann weiter verwendet werden. 
Der Durchmesser Dl der Bohrung wird durch die Aufienabmessung 
der Aufcenschneiden Cal bestimmt, wahrend der Durchmesser des 
zylinderf ormigen ( unzerspanten) Bohrkernes durch die 
Innenabmessung der Innenschneiden Cil bestimmt wird. 

Weitere vorteilhafte Ausges tal tungen des erf indungsgemaSen 
Mehrstuf en-Bohrwerkzeuges sind durch die in den Unteranspriichen 
genannten Merkmale gekennzeichnet . 

Im folgenden wird das erf indungsgemafie Mehrstuf en- Bohrwerkzeug 
als Mehrstuf en-Kernbohrer bezeichnet. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemafien Mehrstufen- 
Bohrwerkzeuges ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im 
folgenden naher beschrieben. Es zeigen: 

FIG.l 

eine perspektivische Darstellung des erf indungsgemafien 
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Mehrstufen- Kernbohrers mit drei Bohrstufen; 
FIG. 2 

eine Sei tenansicht des erf indungsgemaften 

Mehrstufen- Kernbohrers mit Kennzeichnung des Schneiden- 
Freiwinkels fal der AuSenschneide der ersten Bohrstufe und des 
des Schneiden-Freiwinkels fa2 der AuSenschneide der zweiten 
Bohrstufe; 

FIG. 3 

eine Schnittdarstellung des erf indungsgemafien 
Mehrstuf en -Kernbohrers gemafi Schnitt CC in FIG . 2 zur 
Verdeutlichung der Span -Nut -Form; 

FIG. 4 

eine Schnittdarstellung des erf indungsgemaSen 
Mehrstuf en-Kernbohrers gemafc Schnitt AA in FIG. 3 zur 
Verdeutlichung des Schneidenwinkels s3 einer Aufienschneide fur 
die dritte Bohrstufe und zur Verdeutlichung eines gedachten 
Span-Nut-Kegels; 

FIG. 4a 

die vergroEerte Einzeldarstellung B gemalS FIG. 4 zur 
Verdeutlichung des Schneidenwinkels s3. 

Fig. 1 zeigt 

eine perspektivische Darstellung des erf indungsgemaSen 
Mehrstuf en-Kernbohrers 1 mit Bezeichnung der ersten 1-1, 
zweiten 1-2 und dritten Bohrstufe 1-2. 

Die Span-Nuten sind mit SI, S2, S3, S4, S5 bezeichnet (FIG . 1 
zeigt ansichtsbedingt nur die Span-Nuten SI, S2 und S3; FIG 3 
zeigt alle Span-Nuten SI bis S5) ; 
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die die Span-Nuten begrenzenden Fiihrungs-Phasen sind mit Fl, 
F2, F3 , F4, F5 bezeichnet ( FIG- 1 zeigt ansichtsbedingt nur 
die Fuhrungsphasen Fl bis F3; FIG. 3 zeigt alle 
Fuhrungsphasen Fl bis F5) . 

Die erste Bohrstufe 1-1 dient der Herstellung einer Bohrung mit 
dem gedachten Durchmesser Dl, die zweite Bohrstufe 1-2 
erweitert diese Bohrung Dl auf den Durchmesser D2 , die dritte 
Bohrstufe 1-3 erweitert die Bohrung D2 auf den Durchmesser D3 . 

Die maximale Tiefe der jeweiligen Bohrung hangt von der Hohe 
der Bohrstufen ab. 

Alle Bohr-Stufen haben die gemeinsame Drehachse A. Der 
Mehrstuf en-Kernbohrer arbeitet in Dehrichtung P. 

Die Bohrstufen 1-1, 1-2, 1-3 sind ( von der ersten Bohr-Stufe 
aus gesehen) stufenformig iibereinander angeordnet. 
Die aufieren Bohr -Durchmesser der Bohrstufen nehmen von Stufe zu 
Stufe zu. 

Die erste Bohr-Stufe 1-1 ist als Kernbohrer ausgebildet. 
Zwischen den Fiihrungs-Phasen sind im bohrnahen Bereich U- 
f ormigahnliche Ausliickungen E vorgesehen. 

Jede Ausliickung E mundet an einer Innenschneide Ci , deren 
Schneidenf reiwinkel ( nicht dargestellt) vorzugsweise 5 bis 10 
grad betragt ( bei universellem Einsatz des Mehrstufen- 
Werkzeuges fiir unterschiedliche Werkstoffe) . 

In den die Span-Nuten (SI bis S5) begrenzenden Fuhrungsphasen 
(Fl bis F5) sind im bohrnahen Bereich Aufienschneiden Cal 
ausgebildet . 
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Der Schneidenf reiwinkel fal dieser Aufienschneiden Cal betragt 
vorzugsweise 6 bis 15 grad ( s. FIG. 2) ; dieser Bereich 
gestattet einen universellen Einsatz des Mehrstuf en-Kernbohrers 
fur unterschiedliche zu bohrende Werkstoffe. 

Die AuSenschneiden der zweiten Bohr-Stufe 1-2 sind mit Ca2, die 
der dritten Bohrstufe 1-3 mit Ca3 bezeichnet .Die Span-Nuten SI 
bis S5 des Mehrstuf en-Kernbohrers weisen vorzugsweise einen 
spiralf ormigen Verlauf auf; sie konnen jedoch auch einem 
geradlinigen Oder anders gearteten Verlauf folgen. 

In einer vorzugsweisen Ausf xihrungsf orm des erf indungsgemafien 
Mehrstuf en-Kernbohrers haben alle Bohr-Stufen mindestens eine 
gemeinsame Span-Nut. 

Die Span-Nut kann einen ebenen Oder gewolbten Nut-Grund , 
ungleich hohe Nut-Bdschungen, senkrecht oder schrag zum Nut- 
Grund verlauf ende Nut-Boschungen bzw. gerundete (gewolbte) Nut- 
Bdschungen auf weisen. 

Die optimale Ausfiihrung der Span-Nut dient insbesondere einer 
optimalen Spanabf iihrung und hangt von dem zu bohrenden 
Material, der geometrischen Ausges taltung des Mehrstufen- 
Kernbohrers und dem Bohrvorgang selbst ( Vorschub und Drehzahl) 
ab . 

Vorzugsweise verlauf t die Span-Nut im Mehrstuf en-Kernbohrer mit 
zunehmendem Durchmesser auf einanderf olgender Bohr-Stufen wie in 
einem gedachten Kegel mit nahezu gleicher Span-Nut-Tief e . 

Fur bestimmte Anwendungen hat es sich als vorteilhaft fur die 
Span-Abfuhr erwiesen, wenn die Span-Nut jeder Bohr-Stufe als 
Spiralnutsegment kleiner als ein Viertel einer vollen 
Spiralwindung ausgebildet ist. 
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Der Kernbohrer der ersten Bohr-Stufe 

kann in einfachen Fallen von innen nach aufien durchgehende 
Schneiden aufweisen. 

Fiir eine geteilte Zerspanung ist es vorteilhaft, wenn 

der Kernbohrer der ersten Bohr-Stufe Innen- Cil und AuSen- 

Schneiden Cal hat ( s. FIG.l). 

Dabei sind die AuSenschneiden Cal im bohrnahen Bereich in den 
die Span-Nut begrenzenden Fiihrungsphasen ausgebildet. 
Der Kernbohrer weist im bohrnahen Bereich zwischen zwei 
Fiihrungsphasen U- f ormigahnliche Ausluckungen E auf, wobei 
jeder Ausliickung eine Innenschneide Cil zugeordnet ist. 

Fur eine noch weitergehende Spanauf teilung kann der Kernbohrer 
der ersten Bohr-Stufe zusatzlich zu der Innen- und AuSen- 
Schneide mindestens noch eine weitere Schneide haben, 
welche im Bereich der ers tgenannten Innen- und Aufcen- Schneiden 
angeordnet sind. 

FIG. 2 zeigt 

eine Seitenansicht des erf indungsgemafien 

Mehrstufen- Kernbohrers 1 mit Kennzeichnung des Schneiden - 
Freiwinkels fal der AuSenschneide Cal der ersten Bohrstufe 1-1 
und des des Schneiden- Freiwinkels fa2 der AuSenschneide Ca-2 
der zweiten Bohrstufe 1-2. 

(Der Schneiden- Freiwinkel wird zwischen der hinter der 
Schneidkante liegenden Schliffebene und einer gedachten 
Horizontalebene gebildet) . 

Vorzugsweise betragt der Schneiden-Freiwinkel fal der 
Aufienschneide Cal des Kernbohrers 6 bis 15 grad . Dieser 
Bereich gestattet eine optimale Anpassung an die 
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Zerspaneigenschaf ten des Werkstiickes. 

Dieser Winkel fal hat Einfluft auf die Spanbildung des 
Werkzeuges: Er vermeidet ein stumpfes Drucken das Zahnriickens 
auf das Material und bedingt eine gewiinschte Griffigkeit beim 
Einsatz . 

Ab der zweiten Bohr-Stufe weist jede Bohrstufe 1-2, 1-3 
mindestens eine AuSenschneide auf , deren Schneidenf reiwinkel 
kleiner gleich 10 grad betragt. 

Mit einem solchen Schneidenf reiwinkelbereich sind folgende 
Vorteile verbunden: Der Schneidenrucken kann frei laufen, ohne 
das Material grofiflachig zu beruhren. Ebenso wird durch die 
verringerte Gradzahl des Winkels fa2 ( im Vergleich zu fal) die 
Schneide ausreichend stabilisiert . 

Vorzugsweise sind die Schneidenf reiwinkel aller Aufienschneiden 
ab der zweiten Bohr-Stufe gleich. 

Die Aufeenschneide ab der zweiten Bohr-Stufe nimmt zu einer 
gedachten Horizontalebene einen Winkel von 0 bis 45 grad ein; 
dieser Winkelbereich ist mit folgenden Vorteilen verbunden: 
Insbesondere bei grofieren Stuf endurchmessern ist durch die 
Gestaltung des Winkelbereiches von 0 bis 45 grad ein 
allmahliches Vergofiern der Zerspanf lache zum nachstgroSeren 
Durchmesser gegeben. Das bedingt einen stetigen Anstieg der 
Zerspankraf t, wodurch Belastungsspitzen fur das Werkzeug 
vermieden werden. 

Der erf indungsgemafie Mehrstuf en-Kernbohrer wird mit seinem 
Schaft T ( FIG.l) mit der Bohrmaschine verbunden, z.B. iiber 
ein Spannfutter Oder iiber eine losbare f ormschlussige 
Bohrerauf nahme . 
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Schutzanspruche 

1 . Mehrstuf en- Bohrwerkzeug mit Span-Nut zum bedarf sweisen 
Bohren unterschiedlicher Bohrdurchmesser , die von Stufe zu 
Stufe zunehmen, 

gekennzeichnet durch, 

eine erste als Kernbohrer ausgebildete Bohr- Stufe (1-1) 
und mindestens eine stufenformig daruber angeordnete zweite 
Bohr-Stufe (1-2, 1-3) , 
wobei 

vom Kernbohrer eine Bohrung unter Zuriicklassung eines 
unzerspanten zylinderf ormigen Bohrkernes bohrbar ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi alle Bohr-Stufen (1-1, 1-2, 1-3) mindestens eine 
gemeinsame Span-Nut (SI, S2, S3, S4, S5) haben. 

3 . Anordnung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Span-Nut einen ebenen Oder gewolbten Nut-Grund 
aufweist. 

4 . Anordnung nach Anspruch 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Span-Nut ungleich hohe Nut-Boschungen aufweist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi mindestens eine Nut-Boschung der Span-Nut senkrecht oder 
schrag zum Nut-Grund verlauft. 



U-02-004 



6. Anordming nach einem der Anspruch 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens eine Nut-B6schung gerundet ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Span-Nut auf dem Mehrstuf en-Bohrwerkzeug mit 
zunehmendem Durchmesser auf einanderf olgender Bohr-Stufen wie 
in einem gedachten Kegel mit nahezu gleicher Span-Nut-Tief e 
verlauft. 

8. Anordnung nach einem der Anspruch 2 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet , da£ die Span-Nut einen spiralf ormigen 
Oder geraden Verlauf aufweist. 

9 . Anordnung nach Anspruch 8 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Span-Nut jeder Bohr-Stufe ein 
Spiralnutsegment kleiner als ein Viertel einer vollen 
Spiralwindung ist. 
ist . 

10. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Kernbohrer der ersten Bohr-Stufe 

von innen nach aufeen durchgehende Schneiden hat. 

11. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Kernbohrer der ersten Bohr-Stufe (1-1) Innen (Cil) - 

und AuSen(Cal) -Schneiden hat, 

wobei 

die AuSenschneiden (Cal) im bohrnahen Bereich der die Span- 
Nut ( SI bis S5) begrenzenden Fiihrungsphasen (Fl bis F5) 
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angeordnet ist, 

der Kernbohrer im bohrnahen Bereich zwischen zwei 
Fxihrungsphasen ( Fl bis F5) U- f ormigahnliche Ausliickungen (E) 
aufweist und jeder Ausluckung (E) eine Innenschneide (Cil) 
zugeordnet ist. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc der Kernbohrer der ersten Bohr-Stufe zusatzlich zu der 
Innen- und Aufien-Schneide mindestens eine weitere Schneide 
hat, 

welche im Bereich der erstgenannten Innen- und Aufien- 
Schneiden angeordnet ist. 

13. Anordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Schneidenf reiwinkel (fal) der AuSenschneide des 
Kernbohrers 6 bis 15 grad betragt. 

14. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ab der zwei ten Bohr-Stufe (1-2, 1-3) jede Bohrstufe 
mindestens eine AuSenschneide (Ca2, Ca3) aufweist , deren 
Schneidenf reiwinkel (fa2) kleiner gleich 10 grad betragt. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Schneidenf reiwinkel ( fa2) aller Aufcenschneiden (Ca2) 
ab der zwei ten Bohr-Stufe (1-2) gleich sind. 

16. Anordnung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Aufienschneide ( Ca2) ab der zweiten Bohr-Stufe (1-2) 
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zu einer gedachten Horizontalebene einen Winkel s3 von 0 
bis 45 grad einnimmt . 

17 . Anordnung nach Anspruch 11 

dadurch gekennzeichnet, dafi am Kernbohrer 

der Schneidenf reiwinkel der Innenschneide 5 bis 10 grad 
betragt . 
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